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(§) Anemometer mit optischer Flugelradabtastung 

Bei einem Anemometer zur Messung von Stromungsge- 
schwindigkeiten in Gasen insbesondere bei hohen Tempera- 
turen wird die Drehzahl des Flugelrades mit Hilfe von Licht- 
wellenleitern optisch abgetastet. Dazu wird Licht Ober einen 
Lichtwellenleiter in axialer oder radialer Richtung auf das 
Flugelrad gesendet. Die durch Unterbrechung des Licht- 
strahls entstehenden Lichttrrfpulse werden uber einen zwei- 
ten Lichtwellenleiter einem Empfanger mit einer elektroni- 
schen Schaltung zur Berechnung der Strdmungsgeschwin- 
digkeit zugefuhrt. Alternativ konnen die Lichtimpulse, die 
durch Reflexion des Lichtstrahls am Flugelrad selbst oder an 
einem auf der Welle des Flugelrades vorgesehenen Reflek- 
tor entstehen, ausgewertet werden. Dazu ist auf dem Flugel- 
rad bzw. auf dem Reflektor eine oxidationsbestandige, re- 
■ flektierende Schicht vorgesehen. Durch eine zusatzlich auf - 
P gebrachte dunne Glasschicht wird ein Anlaufen der reflek- 
* tierenden Schicht auch bei hohen Temperaturen vermieden. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein Anemometer zur Messung 
von Strdmungsgeschwindigkeiten in Gasen insbesonde- 
re bei hohen Temperaturen, mit einem Flugelrad, das 
zur Bestimmung der Drehzahl optisch mit Hilfe von 
Lichtwellenleitern abgetastet wird. 

Anemometer zur Messung von Strdmungsgeschwin- 
digkeiten in Gasen sind in vielfacher Ausfiihrung auf 
dem Markt Bei der ublichen induktiven Fltigelradabta- 
stung mit Naherungsschalter wird ein von auBen beein- 
fluBbarer Hochfrequenz-Oszillator mit einem L-C- 
Schwingkreis (bestehend aus Spule und Kondensator) 
verwendet. Die in einem Ferritkern eingebaute Oszilla- 
torspule erzeugt dabei ein hochfrequentes Wechselfeld, 
das durch das Flugelrad bedampft wird. Hierdurch an- 
dert sich die Stromaufnahme des Naherungsschalters, 
woraus Impulse zur Erfassung der Flugelraddrehzahl 
abgeleitet werden. 

Wegen der erforderlichen elektronischen Bauelemen- 
te ist jedoch die maximale Einsatztemperatur bei Gera- 
ten, die nach diesem MeBprinzip arbeiten, auf etwa 
140°C begrenzt. Falls die elektronischen Bauelemente 
raumlich von der Oszillatorspule getrennt werden, wird 
die maximale Einsatztemperatur durch die Curietempe- 
raturdes Ferritkerns auf etwa 250° C begrenzt. 

Ferner ist eine optische Flugelradabtastung mit Hilfe 
von Lichtwellenleitern bekannt, bei welcher von einem 
Sender uber einen Lichtwellenleiter Licht auf das Flu- 
gelrad geleitet und an dessen Oberflache reflektiert 
wird. Die reflektierten Lichtimpulse werden uber einen 
Lichtwellenleiter einem Empfanger zugeleitet, der sie in 
elektrische Impulse umsetzt. Aus den elektrischen Im- 
pulsen wird mittels einer nachgeschalteten elektroni- 
schen Auswerteeinrichtung die Stromungsgeschwindig- 
keit ermittelt 

Bei erhohten Temperaturen lauft jedoch die Oberfla- 
che des Flugelrades an bzw. verdunkelt sich. Dadurch 
werden die Reflexionseigenschaften so stark ver- 
schlechtert, daB eine Auswertung des reflektierten Lich- 
tes zur Drehzahlmessung des Flugelrades nicht mehr 
moglich ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demnach darin, 
ein gattungsgemaBes Anemometer so zu verbessern, 
daB eine Stromungsgeschwindigkeitsmessung in Gasen 
auch bei hohen Temperaturen moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die opti- 
sche Abtastung des Flugelrades mit Hilfe von Lichtwel- 
lenleitern geldst, wobei entweder reflektierte Lichtim- 
pulse oder durch Unterbrechung des Lichtstrahls verur- 
sachte Lichtimpulse aufgenommen und ausgewertet 
werden. Im Falle der Reflexion der Lichtstrahlen ist 
erfindungsgemaB eine oxidationsbestandigen, reflektie- 
renden Schicht auf das Flugelrad oder auf einen auf der 
Welle des Flugelrades angebrachten Reflektor aufzu- 
bringen. 

Bei einem erfindungsgemaBen Gerat werden die 
oben beschriebenen Nachteile vermieden. Die zuverlas- 
sige Messung von Strdmungsgeschwindigkeiten in Ga- 
sen ist auch bei hohen Temperaturen moglich. Der Ein- 
satzbereich wird lediglich durch die thermische Stabili- 
tat der Lichtwellenleiter begrenzt, weshalb die maxima- 
le Einsatztemperatur bei etwa 400° C liegt 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind mit 
den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Der Gegenstand der Erfindung wird nachstehend an- 
hand zweier Ausfiihrungsbeispiele erlautert, die in den 
Zeichnungen dargestellt sind. Es zeigen: 



Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht des erfin- 
dungsgemaBen Anemometers mit einem Reflektor an 
der Welle des Fliigelrades, 

Fig. 2 einen Querschnitt der Welle des Anemometers 
5 mit aufgesetztem Reflektor nach Fig. 1 in vergroBerter 
Darstellung (Einzelheit Z in Fig. 1, nicht maBstabsge- 
recht) und 

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Ansicht des erfin- 
dungsgemaBen Anemometers mit zwei Lichtwellenlei- 

io tern zur Durchstrahlung des Flugelrades. 

Bei dem erfindungsgemaBen Anemometer wird die 
Strdmungsgeschwindigkeit des Gases aus der Drehzahl 
des umlaufenden Flugelrades 2 abgeleitet, dessen Welle 
3 im Gehause 1 beidseitig mittels zweier Lager 10 gela- 

15 gert ist. Das Flugelrad 2 wird optisch mit Hilfe von 
Lichtwellenleitern abgetastet. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, das in Fig. 1 
dargestellt ist, ist ein Reflektor auf der Welle 3 des Flu- 
gelrades 2 vorgesehen. In vorteilhafter Ausfuhrung be- 

20 steht dieser Reflektor aus einem polierten Vierkant- 
Edelstahlkorper 4, der — wie in Fig. 2 dargestellt — mit 
einer Chromschicht 6 uberzogen ist. Diese Beschichtung 
kann auf einfache Weise galvanisch aufgebracht wer- 
den. Der Reflektor ist zentrisch auf der Welle 3 mittels 

25 einer Langsbohrung befestigt Zum Zwecke des Oxida- 
tionsschutzes ist eine diinne Glasschicht in Form einer 
etwa 1000 Angstrom dicken Si02-Schicht 7 mit Hilfe 
eines Elektronenstrahlverdampfers auf die Chrom- 
schicht aufgebracht. Zur Abtastung erzeugt eine 

30 Leuchtdiode Licht im infraroten Wellenlangenbereich 
(etwa 880 nm), das uber den Lichtwellenleiter 5 auf den 
Reflektor geleitet wird. Bei Drehung des Flugelrades 2 
wird das Licht impulsartig reflektiert Die Lichtimpulse 
werden uber denselben, koaxial ausgebildeten Lichtwel- 

35 lenleiter 5 aufgenommen und auf einen Fototransistor 
geleitet. Der Fototransistor setzt die Lichtimpulse in 
elektrische Impulse um, die einer elektronischen Aus- 
werteeinrichtung zur Anzeige der Strdmungsgeschwin- 
digkeit zugefiihrt werden. 

40 Statt der koaxialen Ausfuhrung des Lichtwellenlei- 
ters, bei der die einzelnen Fasern statistisch auf Leucht- 
diode und Fototransistor verteilt sind, konnen auch zwei 
getrennte Lichtwellenleiter verwendet werden, die an 
Fototransistor und Leuchtdiode angeschlossen sind. 

45 Der Reflektor kann statt als Metallkorper gleichfalls als 
polierter Glas- oder Keramikkorper ausgebildet sein. 

Gleichfalls kann statt des Reflektors auch das Flugel- 
rad 2 selbst zur Reflexion der Lichtstrahlen verwendet 
werden. Zu diesem Zweck ist es mit einer reflektieren- 

50 den Schicht zu versehen. Auch darauf ist ein Oxidations- 
schutz in Form einer diinnen Glasschicht anzubringen. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung wird 
das Flugelrad 2 mit einem Lichtstrahl im Durchstrahl- 
verfahren in radialer oder — wie in Fig. 3 gezeigt — in 

55 axial er Richtung abgetastet Dazu sind die Lichtwellen- 
leiter 8, 9 einander gegenuber auf jeder Seite des Flugel- 
rades 2 so angeordnet, daB der Lichtstrahl durch die 
Drehung des Flugelrades 2 unterbrochen wird. Die 
Lichtimpulse werden in der zuvor beschriebenen Weise 

60 zur Messung der Strdmungsgeschwindigkeit ausgewer- 
tet 

Bei dieser Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Gera- 
tes entfallt der sonst erforderliche Korrosionsschutz, da 
die Lichtimpulse nicht durch Reflexion sondern durch 
65 Unterbrechung des Lichtstrahls entstehen. 




OS 38 12 554 

3 

Patentanspruche 

t. Anemometer zur Messung von Stromungsge- 
schwindigkeiten in Gasen insbesondere bei hohen 
Temperaturen, mit einem Sondenkopf, in dem ein 5 
Flugelrad mit einer Welle drehbar gelagert ist, mit 
mindestens einem Uchtwellenleiter fOr die ZufUh- 
rung des von einem Sender erzeugten Lichtes und 
fur die Aufnahme der reflektierten Lichtimpulse, 
die durch Drehung des FlOgelrades entstehen, und 10 
fur deren Weiterleitung an einen Empfanger, der 
sie in elektrische Impulse umsetzt, und dem eine 
elektronische Auswerteeinrichtung zur Strdmungs- 
geschwindigkeitsanzeige nachgeschaltet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine oxidationsbestan- 15 
dige, reflektierende Schicht auf dem Flugelrad (2) 
oder auf einem an der Welle (3) des Flugelrades (2) 
angebrachten Reflektor vorgesehen ist 

2. Anemometer zur Messung von Stromungsge- 
schwindigkeiten in Gasen insbesondere bei hohen 20 
Temperaturen, mit einem Sondenkopf, in dem ein 
Flugelrad auf einer Welle drehbar gelagert ist, mit 
Lichtwellenleitern fur die Zufuhrung des von einem 
Sender erzeugten Lichtes und fur die Aufnahme 
der Lichtimpulse, die durch Drehung des Flugelrad- 25 
es entstehen, und fur deren Weiterleitung an einen 
Empfanger, der sie in elektrische Impulse umsetzt, 
und dem eine elektronische Auswerteeinrichtung 
zur Stromungsgeschwindigkeitsanzeige nachge- 
schaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daB je ein 30. 
Lichtwellenleiter (8, 9) fiir die Zufuhrung und fur 
die Aufnahme des Lichtes so angeordnet ist, daB 
das Flugelrad (2) in radialer oder in axialer Rtch- 
tung durchstrahlt wird. 

3. Anemometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der an der Achse des Flugelrades vor- 
gesehene Reflektor aus einem polierten Metallkor- 
per besteht. 

4. Anemometer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metallkorper aus einem polierten 40 
Vierkant-Edelstahlkorper (4) besteht, auf den eine 
Chrom-Schicht (6) aufgebracht ist 

5. Anemometer nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf den polierten Metallkor- 
per eine dunne Glasschicht (7) aufgebracht isL 45 

6. Anemometer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Glasschicht (7) aus Si02 besteht. 

7. Anemometer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Glasschicht (7) etwa 500 
bis 1 500 Angstrom dick isL 50 

8. Anemometer nach einem der Anspruche 5 — 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasschicht (7) 
mittels eines Elektronenstrahlverdampfers auf den 
polierten Metallkorper aufgebracht ist 

9. Anemometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der an der Welle (3) des Flugelrades 
(2) vorgesehene Reflektor aus einem polierten Ke- 
ramik- oder Glaskorper besteht 

10. Anemometer nach einem der Anspruche 1 —9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zur Messung der eo 
Drehzahl des Flugelrades (2) verwendete Licht im 
infraroten Wellenlangenbereich, insbesondere et- 
wa 880 nm, liegt 
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Abstract of DE381 2554 

In an anemometer for the measurement of flow velocities in gases, especially at high temperatures, the 
rotational speed of the propeller is scanned with the aid of optical waveguides. For this purpose, light is 
sent via an optical waveguide on to the propeller in the axial or radial direction. The light pulses 
occurring because of interruption of the light beam are fed via a second optical waveguide to a receiver 
with an electronic circuit for calculation of the flow velocity. Alternatively, the light pulses which occur by 
means of reflection of the light beam at the propeller itself or at a reflector provided on the shaft of the 
propeller can be analysed. For this purpose, an oxidation-resistant reflecting layer is provided on the 
propeller or on the reflector. Tarnishing of the reflecting layer, even at high temperatures, can be 
avoided by means of a thin glass layer additionally applied. 
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